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Abstract of EP0790495 

The selector has two separate and parallel co- 
axial discs (30,32). The space (31) between the 
discs defines a dynamic selection zone 
communicating with the aerosol to be examined 
through an annular slot (34) of radius (rl) formed 
in the first disc. A central aspirator(38) circulates 
in the dynamic selection zone a stable and 
centripetal laminar air flow. The second disc has 
an annular opening(36) of mean radius r2(r2 less 
thanrl). 
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(54) Selecteur de mobilite dynarnique des particuies d'un aerosol 



(57) L'invention concerne un selecteur de rnobiiite 
dynarnique de particuies, comportant deux disques 
coaxiaux (30, 32), espaces et paralleles, definissant une 
zone (31) de selection dynarnique, le disque superieur 
comportant une fente annulaire de rayon r-, et une as- 
piration centrale (38) pour faire circuler, dans la zone de 
selection dynarnique, un ecouiement d'air laminaire, 



centripete et stable. 

Une ouverture annuiaire (36), de rayon rnoyen 
r 2 <r- f! peut etre prevue dans le disque inferieur (32). 

Application a un spectrometre de mobiitte dynarni- 
que, a un dispositif pour la mesure de la granulomere 
d'un aerosol, et a un generateur d'aerosols rnonodisper- 
ses. 
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Description 



Domaine technique et art anterieur 
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[.'invention concerne le domaine de la selection et/ou de la caracterisation d'aerosols, en particufier pour des 
particules supermicroniques (notamment dans la gamme de 2 a 20 pm). 

Dans le domaine de la metroiogie des aerosols microniques et submicroniques, il existe de nombreux dispositifs 
pour la mesure en ligne de la distribution en dimension des particules. On peut citer, par exemple, les dispositifs mettant 
en oeuvre des methodes electriques, et notamment les analyseurs differentiels de mobiiite electrique, les methodes 
optiques, et ies methodes aerodynamiques qui fournissent respectivement une distribution en dimension basee sur la 
mobiiite electrique des particules, les proprietes optiques des particules et I'inertie des particules. 

Dans le cas des particules supermicroniques., si Ton souhaite caracteriser le comportement inertiel d'un aerosol, 
on doit faire appe! aux methodes aerodynamiques Les dispositifs les plus couramment utilises mettent en oeuvre un 
irnpacteur, ou un cyclone, ou une centrifugeuse : ou une chambre de sedimentation. En general ces dispositifs n'ont 
qu'un pouvoir moyen de resolution en dimension, et necessitent d'effectuer un prelevement, puis une analyse ulterieure, 
pour acceder a la granulometrie. Les procedures de mesure sont done iongues, couteuses, fastidieuses et ne permet- 
tent pas de fournir le renseignement en ligne. 

II existe done un besoin de disposer d'appareils, permettant de caracteriser le comportement aerodynamique des 
particules, et permettant d'acceder en ligne a la granulometrie de I'aerosolavec unetres bonne resolution en dimension. 

Avant d'exposer plus en detail des realisations connues de ce type d'appareil, on peut rappeler que la mobiiite 
dynamique, B : d'une particule de diametre d p s'ecrit : 
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B = 



37t k id c 



(1) 



ou u, represente la viscosite dynamique du gaz porteur. 

Lorsque ie diametre de la particule se rapproche de libre parcours moyen des molecules du fiuide, le milieu ne 
peut plus etre considere comme continu, et Ton introduit un terme de correction C(d p ). La mobiiite dynamique s'ecrit 
30 alors : 
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C ( d p) 
3^d p 



avec 



(2) 
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1 4- Kn 



1,257 + D t 4exp| 



-1, 1 
Kn 
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ou 
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Kn = ~t- est le nombre de Knudsen 



(3') 



so 



Le produit de la masse de la particule m par la mobiiite dynamique correspond au temps de relaxation x. 



t = mB = 



18ji 



(4 ) 
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ou p p est la masse volumique de la particule. 

t caracterise le temps necessaire a une particule pour ajuster sa Vitesse a un nouveau champ de force ou a toute 



nouvelle acceleration provoquee par des variations du vecteur Vitesse du fiuide. 
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Dans Ie cas ou la ioi de Stokes s'applique, la Vitesse de chute ou de sedimentation s'ecrit simplement : 

V s -mBg=xg (5) 

s 

A partir de la Vitesse de sedimentation d'une particuie, on a forge le concept de diametre aerodynamique equiva- 
lent, qui serait le diametre de la sphere de densite 1 ayant la meme Vitesse de sedimentation que ia particuie consideree 
(cest le diametre d a pour iequel p-1 dans laforrnule (4) ci-dessus). 

On connaTt actuellement deux types de dispositifs permettant d'acceder en ligne.. et avec une bonne resolution, a 

10 la granulomere caracteristique du comportement aerodynamique. 

Le premier de ces dispositifs est decrit dans les articles de J.C. WILSON et ai., paru dans "Journal of Aerosol 
Science", vol. 11, p. 1 39-150, 1980, et de J.K. AGARWAL et al. ; paru dans "Proceedings of the Annual Conference of 
the GAeF", p. 222-223, 1982. Un schema representant ce dispositif est donne en figure 1 Sur cette figure, les refe- 
rences 2 et 4 designent respectivement un tube interieur et un tube exterieur, termines chacun par un orifice interieur 

15 6 et un orifice exterieur 8. L'aerosol porteur des particules a caracteriser est fortement acceiere en passant au travers 
de I'orifice 8. Du fait de leur inertie, caracterisee par leur temps de relaxation x, les particules vont mettre un certain 
temps avant d'ajuster leur Vitesse a cede du fluide porteur, ce retard a i'ajustement etant proportionnel au diametre 
aerodynamique. Ainsi, ce dernier peut etre determine en mesurant la Vitesse de chaque particuie juste apres I'orifice 
8. Cette Vitesse est mesuree a i'aide d'un faisceau laser 10 dedouble qui forme deux points en travers desquels les 

20 particules passent. Chaque particuie produit ainsi deux impulsions de lumiere converges en impulsion electrique par 
un photomultjpiicateur 12. Le temps entre les deux impulsions est mesure par une horloge ayant un pouvoir de reso- 
lution de 2 ns. Pour une particuie de 0,5 u.m de diametre, le temps de vol est de 800 ns et pour une grosse particuie 
de 30 jam, il peut atteindre 5000 ns. ce domaine etant celui couvert parce dispositif encore appele "APS" (Aerodynamic 
Particles Sizer). 

28 Un avantage de ce dispositif est son tres bon pouvoir de resolution et son fonctionnement automatique. 

Un probleme lie a ce dispositif est que les particules solides et iiquides de meme diametre aerodynamique ne 
donnent pas la meme reponse, etant donne que les particules Iiquides se deforment sous I'effet de I'acceleration brutale 
dans I'orifice. La mesure des fibres peut egalement poser des difficultes. Par atlleurs, ce dispositif determine un temps 
de relaxation lors d'une acceleration brutale dans un ecouiement. Dans ces conditions, le passage du temps de re- 

30 laxation au diametre aerodynamique n'est pas toujours evident, et va dependre de la rigidite et de la forme des parti- 
cules. Enfin, ce dispositif ne peut pas etre utilise comme generateur d'aerosols monodisperses, en particulier pour les 
particules supermicroniques. 

Un autre dispositif est decrit dans ('article de W D. GRIFFITHS et al., paru dans "Journal of Aerosol Science", vol 
15, n°4 : p. 491-502. 1984. Ce dispositif est du type "TIMBRELL". II permet de classer avec precision les particules en 

35 fonction de leur diametre aerodynamique. Le principe de cet appareii va etre rappele en liaison avec la figure 2. Les 
particules d'un aerosol sont introduces par I'intermediaire d'un petit tube 20 dans un ecouiement laminaire 22 d'air 
prop re qui va les entrainer en direction d'une chambre de sedimentation 24. Cette chambre est en forme de coin avec 
une hauteur constante. Les particules peuvent sedimenter, en fonction de leur diametre aerodynamique, sur la partie 
inferieure 26 de la chambre, impiantee horizontalernent. Dans une premiere version de I'appareil "TIMBRELL", les 

40 particules sont recuperees sur des lames de microscopes optiques pour une analyse ulterieure. 

Le dispositif a ete modifie, en particulier comme expose dans ['article de W.D. GRIFFITHS rnentionne ci-dessus, 
afin de pouvoir extraire des particules ayant un diametre bien defini, et de pouvoir les detecter en iigne. En particulier, 
la modification proposee dans ce document permet de selectionner 4 dimensions de particules, comprises entre 1 et 
8 urn Ce dispositif modifie reste d'un empioi ties deiicat, et aucun developpement commercial n'a pu etre realise 

45 jusqu'a maintenant. Un des problemes poses par {'appareii du type "TIMBRELL" est qu'ii ne permet pas d'obtenir un 
bon ecouiement laminaire du flux d'air dans Iequel les particules sont introduites. En outre, ce dispositif est assez peu 
compact. 

Expose de I'invention 

so 

L'invention propose un nouveau selecteur de mobilite dynamique des particules d'un aerosol contenu dans une 
atmosphere, permettant en particulier de resoudre les problemes ci-dessus. 

De maniere plus precise, l'invention a pour objet un selecteur de mobilite dynamique des particules d'un aerosol 
contenu dans une atmosphere, caracterise en ce qu'il comporte : 



ss 



deux disques coaxiaux, espaces et paraileles : Pespace entre les deux disques, definissant une zone de selection 
dynamique, communiquant avec Patmosphere a examiner a travers une fente annulaire de rayon r n pratiquee dans 
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le premier disque, 

une aspiration centrale permettant de faire circuler, dans la zone de selection dynamique, un ecoulement d'air 
laminaire, centripete et stable. 

s Une ouverture annulaire, de rayon rnoyen r 2 (r 2 <r 1 ) peut etre prevue dans ie second disque. 

Dans ce dispositif les particules sont introduites par une lent© de rayon r-, , situee au-dessus de la zone de selection, 
et sont entra inees vers le second disque situe dans la partie inferieure de la zone de selection (vers la fente d'extraction 
S j une t e || e fente est prevue). Le mouvement des particules s'effectue uniquement sous ('action conjuguee d'un ecou- 
lement d'air entre ies deux disques et du champ de pesanteur. 

10 Du fait de la structure a symetrie circuiaire, le dispositif selon invention autorise un ecoulement radial parfaitement 

laminaire, stable et controle. En outre, il est tres compact. 

II permet d'acceder directernent au temps de relaxation, a la mobilite dynamique et a la Vitesse de sedimentation 
des particules, qui est liee de maniere simple au temps de relaxation (relation : V s =xg) et qui definit le diametre aero- 
dynamique equivalent. Au contraire, un appareii detype APS determine un temps de relaxation lors d'une acceleration 

is brutale dans un ecoulement, et ie passage du temps de relaxation au diametre aerodynamique n'est pas aise. 

li en resulte que le dispositif selon ('invention permet de selectionner des particules de meme diametre aerodyna- 
mique. Le selecteur peut done etre avantageusement utilise comme generateurd'aerosois monodisperses, notamment 
pour les aerosols supermicroniques. Cette fonction de generateur d'aerosols ne peut pas etre realisee avec un appareii 
du type APS. 

20 ijn autre problerne particulier resolu dans le cadre de ('invention est lie au fait que, apres extraction par la fente 

de selection, les particules n'ont pas necessairement les m ernes trajectoires. 

II se produit, de ce fait., un etaiement du temps de transit et une certaine dispersion a travers Pappareil et ses 
moyens d'extraction des particules, ce qui peut etre prejudiciable dans certaines applications. 

Pour resoudre ce problerne, seion un mode particulier de realisation, le selecteur peut en outre comporter : 

25 

un troisieme disque situe en regard du second disque, 

des moyens pour injecter, dans I'espace compris entre le second et le troisieme disques, un ecoulement d'air 
radial et laminaire a partir de ia peripherie de ces deux derniers disques, 
un orifice d'extraction central prevu dans le troisieme disque. 

30 

Dans cette configuration, on realise done un deuxieme etage a {'aide des troisieme et second disques et on realise 
ce qu'on appelle un "confinement dynamique" a ('aide d'un ecoulement d'air filtre entre ces deux disques. Cet ecoule- 
ment canalise les particules des ieur extraction du premier etage. Sortant ensuite du second etage, les particules sont 
ensuite vehiculees dans un conduit assurant Ieur transfert vers rexterieur, toujours en ecoulement laminaire, avec ia 
35 particularity qu'elles se trouvent confinees au voisinage du centre de I'ecoulement, et ceci sans contact avec les parois 
(done sans perte) et avec des trajectoires identiques (done avec des temps de transit identiques). 

Selon un autre mode particulier de realisation, la fente d'extraction peut se reduire a un orifice central. 

Par rapport aux dispositifs avec fente d'extraction annulaire, le selecteur a orifice central d'extraction est plus 
simple a realiser et garantrt de meilleures performances, avec un temps de transit plus court dans ie circuit d'extraction 
40 des particules. II evite les probiemes de sedimentation dans ce circuit. 

Des moyens peuvent etre prevus pour maintenir I'espace entre les deux premiers disques sous pression reduite. 
Ceci permet, a dimension de particules fixee, d'augmenter le temps de relaxation, et done la vitesse de sedimentation. 

Des moyens peuvent etre prevus pour faire varier le debit Q 0 de Pecoulement d'air laminaire centripete et stable. 
On peut ainsi selectionner differents diametres aerodynamiques. 
45 L'invention concerne egalement un spectrometre de mobilite dynamique de particules d'un aerosol contenu dans 

une atmosphere, comportant un selecteur de mobilite dynamique muni de moyens de variation du debit Q 0 , tei que 
decrit ci-dessus ; et des moyens de detection des particules selectionnees. 

Avantageusement, ces moyens de detection peuvent etre des moyens optiques. 

L'invention concerne egalement un dispositif pour ia mesure de ia granulometrie des aerosols, suivant Ieur dia- 
50 metre aerodynamique, comportant un selecteur de mobilite dynamique tel que decrit ci-dessus, des moyens de varia- 
tion du debit de I'ecoulement d'air laminaire, centripete et stable, des moyens de detection des particules selectionnees, 
et des moyens de calcul de la granulometrie de ('aerosol 

Un autre objet de l'invention concerne un procede de selection de mobilite dynamique de particules d'un aerosol 
contenu dans une atmosphere, caracterise en ce qui! comporte : 

55 

I'introduction de I'aerosol, dans une zone de selection dynamique constitute par I'espace situe entre deux disques, 

espaces et paralleles, et a travers une fente annulaire de rayon r n pratiquee dans le premier disque, 

I'aspiration d'un debit d'air O 0 , par une aso'ration centrale, afin de faire circuler dans la zone de selection dynamique 
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un ecoulement d'air laminaire > centripete et stabie ; le mouvement des particules s'effectuant uniquement sous 
Taction de cet ecoulement d'air et du champ de pesanteur. 

La selection des particules peut etre effectuee par une ouverture annulaire, de rayon moyen r 2 (r 2 <r 1 ), prevue 
s 6ans ie second disque. 

Les avantages lies a ce procede sont ceux qui ont ete decrits ci-dessus pour le selecteur de mobihte dynamique 
seion invention. 

Un troisieme disque peut etre situe en regard du second disque et etre muni d'un orifice d'extraction central, un 
ecoulement d'air radiai et laminaire clrculant dans l espace compns entre le second et le troisieme disques a partir de 
io leur peripheric. Ce procede permet d'assurer aiors un ecoulement laminaire des particules, tout en les confinant au 
voisinage du centre de I'ecoulement, et ceci sans contact avec les parois et avec des trajectoires identiques. 

L'ouverture prevue dans le second disque peut en particulier se reduire a un seul orifice d'extraction central. Dans 
ce cas, le procede est plus simple a realiser, garantit de rneiileures performances, avec moins de pertes de particules 
(notamment par sedimentation) et un temps de transit plus court dans le circuit d'extraction. 
is Afin d'augmenter la dynamique du dispositif pour des particules subrnicroniques, la zone de selection peut fonc- 

tionner sous pression reduite 

L'invention concerne egalement un procede pour realiser un spectre de mobilite dynamique de particules d'un 
aerosol contenu dans une atmosphere, mettant en oeuvre un procede de selection de mobilite dynamique des parti- 
cules, tel que decrit ci-dessus, des moyens de variation du debit Q c , et la detection, par exempSe par des moyens 
20 optiques, des particules selectionnees. 

Un procede de mesure de la granulornetrie d'aerosols, suivant leur diametre aerodynamique, comports, selon 
l'invention, un procede de selection tel que decrit ci-dessus, la detection des particules selectionnees, et une etape 
de calcui de la granulornetrie des aerosols. 

2B Breve description des figures 

De toute facon, les caracteristiques et avantages de {'invention apparaitront mieux a la lumiere de la description 
qui va suivre. Cette description porte sur les exemples de realisation, donnes a titre explicatif et non Nmitatif, en se 
referant a des dessins annexes sur lesqueis : 

30 

les figures 1 et 2, deja decrites, represented des dispositits de I'art anterieur permettant d'acceder en ligne a la 
granulornetrie caracteristique du comportement aerodynamique d'un aerosol, 

les figures 3A et 3B represented deux variantes d'un selecteur oe mobilite dynamique selon Tinvention, 
la figure 4 represente une variante d'un dispositif seion l'invention, 
3S - la figure 5 represente un dispositif selon l'invention pour la mesure du diametre aerodynamique des particules 
d'un aerosol. 

Description detaillce de modes de realisation de ['invention 

40 Un premier mode de realisation d'un selecteur de mobilite dynamique des particules d'un aerosol, selon ['invention, 

va etre decrit en liaison avec ia figure 3A. Sur cette figure, les references 30 et 32 designent deux disques horizontaux, 
paralleles et concentriques, defintssant entre eux une zone 31 dite zone de selection dynamique. Le disque superieur 
30 presente une fente annulaire 34, de rayon r ls par laquelle un aerosol est introduit avec un debit Q a . Un conduit ou 
tubulure d'aspiration centrale .38, menage dans le disque superieur 30, extrait un debit d'air Q c de la zone de selection 
45 dynamique 31. Dans le second disque 32 est pratiquee une ouverture annulaire 36 de rayon r 2 (r 2 <r 1 ), - Lorsque 
I'appareil fonctionne ! cette fente 36 est traversee par un debit Q a de particules selectionnees. Entre les deux disques ; 
a ia peripheric de I'espace 31, est injecte, par des moyens non representees sur la figure 3A, un gaz d'entralnement 
(en general de Pair filtre). Du fait de ia structure circulate de I'appareil, e'est un ecoulement laminaire qui circule entre 
les deux disques, avec un debit Q 0 jusqu'a la tubulure d'aspiration 38. 
50 Par un boitier 40, tel qu'un bottler cylindrique, et un conduit 42, les particules selectionnees peuvent ensuite etre 

dirigees vers tout type de dispositif convenant a ('application envisagee, par exemple un compteur de particules a 
etalonner avec les particules caiibrees et produites, ou bien vers un detecteur tel qu'un detecteur optique. 

II est egalement possible de recueillir ies particules selectionnees dans un collecteur, par exemple un collecteur 
mecanique. Un tel collecteur mecanique comporte un boitier tel que le boitier 40 ainsi qu'une membrane poreuse sur 
55 laquelle ies particules se deposent. La membrane peut ensuite etre analysee, par exemple par pesee. 

Dans une variante, le conduit d'aspiration central 38 est menage dans le disque inferieur32 et traverse le bo?tier40. 
Le mouvement des particules, depuis la fente d' introduction 34 jusqu'a ia fente de sortie 36 ; s'effectue sous Taction 
conjuguee : 
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d'un ecoulement d'air fittre au debit Q D , radiai et Iaminaire, etabli entre les deux disques, 

du champ de pesanteur, qui induit une vitesse de derive V d ; cette Vitesse de derive est egale a la vilesse de 
sedimentation des particules dans le cas particulier ou les disques sont maintenus horizontaux. 

On peut rnontrer que les particules selectionnees par ia fente 36, au debit Q a , ont un temps de relaxation t donne 
par ('equation : 

n 

(6) 



to 7xg( ri 2 - r|) 



ou g designe ['acceleration de la pesanteur. 

La vitesse de chute ou de sedimentation s'ecrit alors simplement ; V s ~tg. 

15 A partir de la vitesse de sedimentation d'une particule, on obtient le diametre aerodynamique equivalent, obtenu 

a partir des formules (6) et (4) ci-dessus (p=1 dans !' equation (4)). 

Par consequent, le dispositif permet bien de selectionner des particules ayant une mobiiite dynamique donnee, 
un temps de relaxation donne, done une vitesse de sedimentation donnee et un diametre aerodynamique donne des 
iors que sont connus le debit Q 0 et les caracteristiques geometriques de I'appareil. Ces dernieres etantfixees, il suffit 

20 de faire varier le debit Q 0 de I'ecoulement pour selectionner des particules ayant des temps de relaxation differents, 
done des vitesses de sedimentation differences, done des diametre aerodynamiques differents. Le dispositif peut done 
parfaitement convenir pour realiser un generateur d'aerosols monodisperses : iorsqu'on souhaite produire des parti- 
cules de diametre donne, il suffit de calculer le debit Q 0 a imposer a un appareii de caracteristiques geometriques 
donnees. 

25 L'extraction des particules par une fente annulaire 36 necessite de mettre en oeuvre un boTtier 40 entre la fente 

et le conduit d'extraction 42. Le transport des particules dans les circuits du sysieme peut entrainer des pertes par 
diffusion au voisinage des parois, ainsi que des pertes par sedimentation, notamment dans le boitier 40. De plus, ie 
temps de transit dans ce boitier, qui peut etre long, n'est pas ie meme pour toutes les particules, et il se produit, de ce 
fait, une certaine dispersion a travers i'appareil, ce qui peut etre prejudiciabie dans certaines applications. 

30 Un second mode de realisation, qui va etre decrit en liaison avec la figure 3B, permet de resoudre ce problem© 

Ce second dispositif fonctionne sur les memos principes que le premier essentiellement avec les memes elements, 
mais la tente d'extraction annulaire du disque inferieur 44 est reduite a un seul orifice circuiaire central 46. Cet orifice 
debouche dans une conduite d'extraction 48. Sur ia figure 3B, des references identiques a celles de la figure 3A y 
designent parailleurs les memes elements. 

35 La encore, on peut faire deboucher ('orifice d'extraction 46 sur un coilecteur, par exemple un collecteur mecanique. 

L'orifice central d'extraction 46 est un point singuiier aeraulique puisqu'il correspond au point d'arret de I'ecoulement 
iaminaire. Les particules qui viennent se deposer sur ie second disque 44, au centre, sont aspirees avec un debit Q a 

a travers cet orifice 46. Ces particules ont un temps de relaxation t - — — . 

40 *9 r i 

Le diametre <f> de cet orifice 46 est de preference choisi de facon a assurer une bonne seiectivite des particules 
(si le diametre est important, ta seiectivite est faible) mais aussi de fagon a ne pas perturber I'ecoulement du fiuide qui 
le traverse (si le diametre est faible, un phenomene de "jet" se produit au niveau de cet orifice). Ce dispositif a extraction 
centrale garantit motns de pertes des particules apres ieur sortie du selecteur, ainsi qu'un temps de transit plus court 

45 dans les circuits d'extraction. 

Le dispositif selon Tinvention a ete presente avec un disque 32, 44 muni d'une ouverture (fente ou orifice) de 
selection. 1 1 est egaiement possible de remplacer ce disque par un disque piein. Dans ce cas ; les particules se deposent 
sur ce disque piein, les particules deposees a une distance r quelconque de i'axe de I'appareil ayant un temps de 
relaxation donne par t'equation (6), dans laquelle on remplace r 2 par r. 

50 Une autre variante pouvant etre mise en oeuvre avec Tun ou ('autre des deux modes de realisation decrits ci- 

dessus, est illustree sur la figure 4. La partie superieure (ou premier etage) du dispositif est identique a la partie 
superieure de cetui represents sur la figure 3A. 

Un second etage recolte les particules, ayant meme mobiiite dynamique, selectionnees par le premier etage. Ce 
second etage est constitue d'une part du second disque 32 deja decrit ci-dessus, d'autre part d'un troisieme disque 

55 50 situe en regard du second, et definissant avec ce dernier un espace 54. A partir de la peripherie de cet espace 54, 
on peut imposer, a f'aide de moyens connus par ailleurs de I'homme de Part, un debit Q' 0 d'air fiitre et radial. Q' Q est 
choisi de telle sorte que I'ecoulement d'air dans le second etage soit Iaminaire. Ainsi, les particules selectionnees a 
travers I'ouverture 36 sont canalisees des (eur extraction du premier etage. 
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Le troisieme disque 50 presente en son centre une ouveriure 56 qui debouche sur un conduit 52. le centre de 
I'ouverture 56 est de preference aligne avec les centres des disques 32 et 30 Les particules seiectionnees s'ecoulent 
toujours en ecoulement lammaire, et son! conftnees au voisinage du centre de recoupment, dans I'axe de I'ouverture 
52, sans contact avec ies parois. De plus, les trajectoires suivies par les particules sont identiques dans tout Pappareil, 

s y compris dans le deuxieme etage et dans le conduit 52, done les particules s'ecoulent avec des temps de transit 
identiques et faciles a determiner puisque les dimensions geometriques du systeme sont faciiement determinables. 

La encore, la fente annutaire 36 peut etre ramenee a un orifice central d l extraction, ce qui renforce encore I'ali- 
gnernent des particules lors de I'extraction. 

Quel que soit le mode de realisation retenu, le selecteur de mobilite dynamique decrit ci-dessus peut etre couple 

10 a un detecteur qui permet de compter les particules seiectionnees. Un tel detecteur peut etre par exempie un detecteur 
optique, en particulier du type a diffusion de lumiere. Dans ce 6em\er cas, les particules a analyser sont eniralnees 
par le flux gazeux a travers un faisceau lumineux produit par une source lumineuse. Chaque particule diffuse alors 
une certaine quantite de lumiere qui est ensuite analysee par un photodetecteur. Des moyens d'analyse sont en outre 
prevus pour recueillir des donnees et les trailer. 

is Un spectrometre de mobilite dynamique peut etre realise, en couplant un selecteur tel que decrit ci-dessus, avec 

des moyens pour faire varier le debit Q 0 d'air et des moyens de detection ou de comptage des particules seiectionnees. 

Quel que soit ie mode de realisation retenu, il est possible de prevoir des moyens pour maintenir ie selecteur ou 
la zone de selection (zone 31 sur les figures 3A et 3B) sous une pression reduite. Ceci permet d'accroitre le libre 
parcours moyen des molecules du fiuide, et done d'accroitre ie nombre de Knudsen Kn et le terme de correction C(d) 

20 (voir formules (3) et (3') ci-dessus). II en resulte, pour une taille d determinee des particules, un accroissement dex, 
de B et de V s (equations (4) et (5)). 

Un dispositif pour la mesure du diametre aerodynamique des particuies d'un aerosol va maintenant etre decrit, en 
liaison avec la figure 5. Sur cette figure, la reference 60 designe un dispositif de selection, tel qu'il a ete decrit ci-dessus 
en liaison avec la figure 3B, les references 62 et 64 designant respectivement les disques paralleles et concentriques 

25 definissant la zone de selection dynamique. Des moyens 66 de generation des particules permettent la mise en sus- 
pension des particuies que Ton cherche a caracteriser. Ces moyens peuvent par exempie com porter un systeme de 
pulverisation de poudres ou de liquides par methode pneumatique. Un echantillon de gaz contenant ies particules est 
alors introduit en continu, avec un debit Q a , par une fente annulaire 63 qui se situe dans ie disque superieur 62 du 
selecteur 60. L'introduction des particules peut se faire par exempie par un etage intermediate defini par le disque 62 

30 et un autre disque 68 situe au-dessus du disque 62. Le flux iaminaire, centripete et stable est etabii dans le selecteur 
60 par un circuit comportant une pompe 70, un filtre 72 et un regulateur de debit 74. Les particules seiectionnees par 
('orifice de sortie du selecteur transitent par une condurte 76 en direction d'un systeme de detection 78. Conformement 
a ce qui a ete explique ci-dessus, les particules comptees par le detecteur 78 sont celles ayant un temps de relaxation 
(et done une vitesse de sedimentation et un diametre aerodynamique) determine par ie debit Q^, 

35 Comme on Pa deja vu, un selecteurseion I'invention peut etre utilise comme generateur d'aerosois monodisperses . 

toutes les particules extraites du selecteur ont le meme diametre aerodynamique. Pour modifier ce dernier, il suffit de 
modifier le debit Q 0 . 

Un autre exempie d'application conceme un dispositif permettant la mesure de la granulomere des aerosols 
suivant leurs diametres aerodynamiques. Si on mesure, pour differents debits G 0 , ia concentration en particules qui 
40 sortdu selecteur par letrou central ou par la fente d'extraction, on peut remontera la granulomeiriede Taerosol introduit 
dans le seiecteur. Pour ce faire, il faut tenir compte de ia fonction de transfer! et des differents parametres du selecteur. 
En effet, pour un debit Q G , la reponse R(Q C ) d'un detecteur place a la sortie du trou central ou de la fente annulaire 
d'extraction, est donnee par ia relation suivante : 

45 

R(Qo) = [ QaN(dp)p(d p , Q 0 )dd p 

ou Q a represente le debit d'injection des aerosols, P(d p: Q Q ) ia fonction de transfert du selecteur, qui est en fait la 
so probability d'extraire les particules de diametre d p pour un debit Q 0 et N(d p )dd p la fonction de distribution inconnue Si 

on repete I'operation pour plusieurs debit Q c , on obtient differentes reponse R(Q 0 ) et ainsi un systeme d'equation qui 

permet de determiner la fonction de distribution N(d p )dd p par des techniques mathematiques d'inversion classiques. 
L'invention est particulierement adaptee aux particules ayant une inertie suffisante pour pouvoir sedimenter dans 

le selecteur, notamment les particules supermicrontques, e'est-a-dire des particuies dont le diametre est superieur a 
55 1 f^m, en particulier compris entre environ 2 et 20 urn. 
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Revendications 

1 Seiecteur de mobiiite dynamique des particules d'un aerosol, contenu dans une atmosphere, caracterise en ce 
qu'il comporte : 

5 

un premier (30, 62) et un second (32, 64) disques coaxiaux, espaces et paralleles, Pespace (31) entre les 
deux disques definissant une zone de selection dynamique communiquant avec {'aerosol a examiner a travers 
une fente annulaire {34, 63) de rayon rl pratiquee dans ie premier disque, 

une aspiration centraie (38) permettant de faire circuler, dans la zone (31) de selection dynamique, un ecou- 
10 lement d'air laminaire, centripete et stable. 

2. Seiecteur de mobiiite dynamique selon la revendication 1 comportant en outre une ouverture annulaire (36, 46), 
de rayon rnoyen r 2 (r 2 <r 1 ) ! prevue dans le second disque. 

15 3. Seiecteur selon la revendication 2, comportant en outre : 

un troisieme disque (50) situe en regard du second disque, 

des moyens pour injector, dans I'espace (54) compris entre le second (32) et le troisieme (50) disques, un 
ecoulement d'air radial et laminaire a partir de la peripherie de ces deux derniers disques, 
20 - un orifice d'extraction central (56) prevu dans le troisieme disque. 

4. Seiecteur selon I'une des revendications 2 ou 3, i'ouverture prevue dans le second disque se reduisant a un seui 
orifice (46) d'extraction central. 

25 5. Seiecteur de mobiiite dynamique selon I'une des revendications 2 a 4, comportant en outre un collecteur d'aerosols 
monte en sortie du seiecteur. 

6. Seiecteur de mobiiite dynamique seton I'une des revendications 1 a 5, comportant en outre des moyens pour 
maintenir I'espace entre les premier et second disques sous pression reduite. 

30 

7. Seiecteur de mobiiite dynamique selon I'une des revendications 1 a 6, comportant en outre des moyens pour faire 
varier le debit d'air introduit entre les premier et second disques. 

8. Spectrometre de mobiiite dynamique de particules d'un aerosol contenu dans une atmosphere, comportant un 
35 seiecteur de mobiiite dynamique selon I'une des revendications 2 a 4, des moyens pour taire varier le debit d'air 

entre les premier et second disques et des moyens de detection (78) des particules selectionnees. 

9. Spectrometre selon la revendication 8, les moyens de detection etant des moyens optiques. 

40 tO. Dispositif pour la mesure de la granulomere d'un aerosoi comportant un seiecteur selon I'une des revendications 
2 a 4, des moyens pour taire varier le debit d'air entre les premier et second disques, des moyens de detection 
des particules selectionnees, et des moyens de calcui de la granulomere de ('aerosol. 

11. Procede de selection de mobiiite dynamique des particules d'un aerosol contenu dans une atmosphere, caracterise 
45 en ce qu'ii comporte : 

{'introduction de ('aerosol dans une zone de selection dynamique (31 ) constitute par I'espace situe entre un 
premier (30, 62) et un second (32, 64) disques, espaces et paralleles, a travers une tente annulaire (36, 46) 
de rayon r-, pratiquee dans le premier disque, 
50 - ('aspiration d'un debit d'air Q 0> par une aspiration centraie (38), afin de taire circuler dans la zone de selection 

dynamique un ecoulement d'air laminaire, centripete et stable, le mouvement des particules s'effectuant uni- 
quement sous Taction de cet ecoulement d'air et du champ de pesanteur 

12. Procede selon la revendication 11, comportant en outre la selection des particules par une ouverture annulaire 
55 (36, 46), de rayon' moyen r 2 (r 2 <r ,) prevue dans le second disque. 

13. Procede de selection selon la revendication 12, un troisieme disque (50) etant situe en regard du second disque 
et muni d'un orifice (56) d'extraction central, un ecoulement d'air radial et laminaire circulant dans I'espace compris 
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entre le second (32) et letroisieme (50) disques a partir de leur peripherie. 

I 

Procede de selection seion i'une des revendications 12 ou 13, fouverture prevue dans le second disque etant 
reduite a un seui orifice (46) d'extraction central. I 

! 

Procede de selection selon Tune des revendications 11 a 14, la zone de selection dynarnique comprise entre les 
deux disques etant maintenue sous pression reduite. 

Procede de selection selon Tune des revendications 11 a 15, dans iequel on fait varier le debit d'air entre les deux 
disques. 

Procede de realisation d'une spectrometrie de mobiiite dynarnique de particuies d'un aerosol content! dans une 
atmosphere, comportant une selection par un procede selon Tune des revendications 12 a 14, avec variation du 
debit d'air entre les deux disques, et la detection des particuies selectionnees. 

Procede de mesure de la granulomere d'un aerosol, comportant une selection par un procede seion Tune des 
revendications 12 a 14, la detection des particuies selectionnees et le calcul de la granulomere de I'aerosol. 

Procede selon I'une des revendications 11 a 18, les particuies d'aerosoi etant des particuies de diametre compris 
entre 1 et 20 urn [ 

Procede de production d'aerosols monodisperses comportant ia mise en oeuvre d'un selecteur de mobiiite dyna- 
rnique seion Tune queiconque des revendications 2 a 5, ou d'un procede de selection de mobiiite dynarnique des 
particuies d'un aerosol seion Tune queiconque des revendications 12 a 14. j 

Procede de selection de particuies mettant en oeuvre un selecteur selon Tune des revendications 1 a 10, ou 
procede selon I'une queiconque des revendications 11 a 20, le premier disque, muni d'une tente annulaire d'entree, 
etant dispose au-dessus du second disque. 

i 

30 I 
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